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バンプフォイル軸受の理論安定限界速度とホワール
比（第1報）―過大な静摩擦と組立予圧の影響―








畠中 ・ 山口 ・ 生島：バンプフオイル軸受の理論安定限界速度とホワ ール比（第1報） 843 
にあるため， 実験的に得られた知見に対し， 理論
的な説明を与えるには至っていない．





































































































































































































v2[M]{LI｝～（［K] +[Kbr ]){LI}= {F} + {Fp} (4) 
式。）における右辺第 2 項の｛Fp｝は，
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2.5 振動数応答法を適用した安定性解析







P=f'o +o P  (7.a) 










南＝ {GAX｝夜＋｛GAY ｝死 (8.b) 
(8.c) δH,r =Gnx OXi +GHYo 宅
(5) で表される．空気膜厚さの変動成分却のラプラス
変換は，式（3）と式（8.c）を用いて，
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ラプラス変換子 s は，安定限界速度Ver において，



















2.5.4 軸の運動方程式 式（6 ）に式（7.a）を代入
してジャ ーナノレの微小変位ぽj, b'l'jに関する式を，
まず，求める．次に，これをラプラス変換すると，
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Flow chart Fig.4 
軸・軸受系の特性方程式は，式（13）に式（8.a）を代
入すると得られるす なわち，二 重積分 ι J:· dθd
を L必で表すと，
(v
2s2 －去 LAんお）（ vγ 会I／んお）














2.5.5 解法の手順 安定限界速度bとホワ ー
／レ比nw宜，ならびに，伝達関数Gpx, Gpy, GHx, 
GHY の分布を，式(10），式(12），式（14）を用いて求




Po , Ho, {A。｝ , Httoに対して初期分布を与える
とともに， Ver を仮定する．気体軸受数ρを λ Ver
により 求め，静特性解析を行う 4） .次に，nw昔を
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Bearing modulus λ 
Fig.6 Whirl frequency ratio at stability threshold speed 


















このような安定限界速度 Ver におけるホワ ール
比O吋を Fig.6 に示す． 実線， 破線， 一 点鎖線は
それぞれ， モデノレA， モデノレB， 同仕様の真円軸
受のilwfr を表す．ただし， 実線と一点鎖線とはほ
とんど重なっている． いずれのホワ ール比β 柑
も軸受定数λが小さいほど小さくなる． これは，










これに対し， モデルBでは， ホワ ール比il w骨，






Bearing modulus λ 
Fig.5 Stability chart (Comparison of present two models 
and circular bearing) (M p
= 0.0) 





























































Modified bearing modulusλ ・
Fig.8 Whirl frequency ratio at stability threshold speed for 




Modified bearing modulusλ ＊ 





















定限界線図を， Figs.7(a), (b）に示す． いずれの図
でも， 予圧係数Mp= 0.0, 0.5 に対する安定限界
線をそれぞれ実線， 破線で示す． 横軸の修正軸受
定数λ
キ が同ーの場合， （ C - !'ic ） は同じであるが，
cが異なるため， バ ンプ等価ぱねの修正ばね定数











モデルBを用いて求めた予圧係数Mp = 0.0, 0.5
に対するホワ ール比 βwfr はそれぞれ Fig.8 の実線，
破線のようになる．横軸のfが同ーの場合，Mpが
大きいほど空気膜剛性が小さくなるため， 。wfr は




Modified bearing modulusλ キ
(b) Model B 
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Eぜ ＝ ce ぜ／（84pa1rぜ）
H=h/c 
Hぜ ＝h1rlc
K bf = 60ckbr/ (pa1r1rlj) 
Kb/ = 60 ( c-企c)kbf I ( Patrtrlj) 
Mp= Mlc




Z= zl lj 
I'= w9 I (2rj ljPat) 
A ＝ む／ (2 Yj) 
V= OJ#g 
Vc/ = OJcr� 
r= OJt 
τtf = ftf  Ttf 
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